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I. — Introduction. 

Quoique l’étude du tube digestif de VHélix pomatia ait déjà 
fait l’objet de plusieurs travaux, lés données bien établies aux¬ 
quelles on est arrivé n’ont trait qu’à l’anatomie. En ce qui 
concerne l'histologie, la littérature ne nous fournit que des ren¬ 
seignements partiels souvent superficiels. Entre les divers 
auteurs, l’accord est loin d’être parfait ; les contradictions sur¬ 
gissent fréquemment, et l’impression qui se dégage de la lecture 
de leurs travaux est que le sujet n’est pas épuisé. Le but de 
notre travail est donc de combler autant que possible cette 
lacune. 

Nos recherches ont eu spécialement en vue la structure his¬ 
tologique, que nous avons étudiée comparativement sur des in¬ 
dividus sacrifiés pendant les saisons hivernale et estivale, ainsi 
que sur des individus soumis aux différents régimes alimentaires. 
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Nos investigations ont porté aussi sur quelques points d’histolo- 
gie du bulbe pharyngien négligés par nos prédécesseurs. 

Toutes nos recherches ont été effectuées au Laboratoire de 
Zoologie et d’Anatomie comparée de l’Université de Genève. 
Les Escargots qui ont servi aux observations provenaient tous 
des environs de Genève et la plupart hivernèrent dans le labo¬ 
ratoire même. 

L'idée de ce travail nous fut suggérée par M. le professeur 
Emile Yung, auquel nous exprimons notre profonde reconnais¬ 
sance pour ses conseils, qui 11e nous ont jamais fait défaut, ainsi 
(pie pour le bienveillant intérêt qu'il a porté à nos recherches. 

Qu’il nous soit permis de remercier aussi M. E. André, pre¬ 
mier assistant au Laboratoire de Zoologie et d'Anatomie com¬ 
parée. pour les excellents conseils qu'il nous a donnés au cours 
de nos recherches. 


II. — Historique. 

Avant d’exposer les résultats de nos observations, nous de¬ 
vons résumer les principaux travaux de nos prédécesseurs ; nous 
11e mentionnerons ici que des travaux traitant de l’ensemble du 
tube digestif. Le premier de ces travaux est dû à Semper (2). 
Il distingue, dans le bulbe pharyngien, trois couches, qui sont, 
en allant du dedans au dehors : 1 . une couche épithéliale, 
2 . une couche conjonctive. 3 . une couche musculaire. La cou¬ 
che conjonctive est ici la plus développée; ses cellules renfer¬ 
ment du carbonate de calcium, qui est, dans certaines cellules, 
remplacé par des gouttelettes de graisse. L’épithélium est com¬ 
posé de cellules cylindriques qui sécrètent une cuticule extrême¬ 
ment développée. 

Le tube digestif, qui suit le pharynx, est enveloppé extérieu¬ 
rement d’une séreuse: il se compose, au point de vue histolo¬ 
gique, de deux couches seulement : une musculaire et une épi- 
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théliale. La couche musculaire est composée d’une strate exté¬ 
rieure de muscles longitudinaux et d'une strate intérieure de 
muscles circulaires. 

Les cellules qui forment la couche épithéliale sont cylindri¬ 
ques. Dans leur contenu clair et homogène, on peut distinguer 
de nombreuses granulations. L’auteur insiste sur la forme régu¬ 
lière de ces cellules épithéliales. Il est d’avis que les différentes 
formes de cellules munies de longues queues ou effilées aux deux 
extrémités et que l’on obtient par macération, ne sont que des 
produits artificiels. 

En 1875, Gartnauer (3), ne s’occupant point du bulbe pha¬ 
ryngien, distingue dans le traetus intestinal (nous appellerons 
ainsi toute la partie du tube digestif qui fait suite au pharynx), 
deux couches séparables, déjà mentionnées par Semper : la 
couche musculaire et la couche épithéliale; il voit aussi du tissu 
conjonctif, mais il ne le considère pas comme une couche distincte. 

La couche musculaire est composée de deux strates, dont la 
disposition serait contraire à celle constatée par Semper; c'est- 
à-dire que la strate des muscles circulaires serait externe, d’après 
Gartxauer. tandis que celle des muscles longitudinaux serait 
interne. 

La fibre musculaire apparaît, dans toute sa largeur, comme 
une substance finement granuleuse, jaunâtre et fortement réfrin¬ 
gente. 

L'auteur prétend avoir constaté dans le revêtement épithélial 
deux soldes de cellules: les cellules cylindriques (Cylinderzellen), 
et les cellules ciliées (Flinnnerzellen). Les premières s’élargis¬ 
sent à leur extrémité libre et portent à l'extrémité opposée 
deux prolongements pointus. Le contenu de ces cellules est un 
protoplasme incolore, homogène et finement granuleux, conte¬ 
nant un beau noyau avec un ou deux nucléoles. Elles sécrètent, 
vers leur extrémité libre, une membrane d'épaisseur variable. 

Sans donner la description de la structure de la seconde caté- 
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gorie de cellules, c’est-à-dire des cellules ciliées, Gartxauer 
constate qu’elles sécrètent une cuticule à double contour et 
qu’elles portent des cils qui s’insèrent dans la masse protop las- 
mique elle-même. 

Le tissu conjonctif comprend trois sortes de cellules : 1° des 
grandes cellules avec un contenu homogène renfermant un grau d 
noyau, 2° des cellules plus petites contenant des gouttelettes de 
graisse, 3° des cellules dans lesquelles se dépose de la chaux. 

Dans un article intitulé « Glandes » (Drilsen), Gartnauer 
décrit très brièvement, dans l’estomac, le cæcum et l’intestin 
d 'Hélix, une formation protoplasmique qui s’intercale entre les 
cellules épithéliales. Sa forme est celle de l’ampoule; le contenu 
est brillant et renferme de petites granulations très claires. 
L’auteur considère cette formation comme des glandes unicellu- 
laires. Il reconnaît, en outre, la présence des glandes pluri¬ 
cellulaires qui se trouvent sous l’épithélium dans les saillies et 
les dépressions formées par les plis intestinaux. 

En 1883, Bonardi (4) publie un travail où il porte une 
grande attention sur l’histologie du bulbe pharyngien. Ce der¬ 
nier comprend, d’après lui, quatre couches, qui sont, en allant 
de l’extérieur vers l’intérieur : 1° une séreuse de nature con¬ 
jonctive, contenant des noyaux disposés irrégulièrement et des 
résidus de protoplasme, 2° une couche épaisse de fibres muscu¬ 
laires lisses, 3° une mince couche conjonctive composée de cel¬ 
lules ayant des contours nets, 4° une couche épithéliale formée 
de cellules cylindriques régulières. 

L’auteur constate la présence des mêmes quatre couches 
dans toutes les régions du tube digestif qui suivent le pharynx. 
Il remarque cependant que la séreuse du tractus intestinal a 
une structure fibrillaire. 

Les fibres musculaires sont lisses; les faisceaux musculaires 
sont inclus dans un tissu conjonctif amorphe et granuleux. Le 
tissu conjonctif sous-épithélial a le même aspect granuleux. 
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Enfin, l'auteur décrit le revêtement épithélial comme composé 
de cellules allongées, ciliées et contenant des noyaux réguliers. 
Isolées par macération, ces cellules présentent des formes très 
variables : les unes sont cylindriques, renflées au milieu, les 
autres ont une extrémité effilée. 

D'après Bonardi, l’épithélium de l’œsophage et de l’esto¬ 
mac est un épithélium glandulaire. Les replis qu'il forme ici 
peuvent être considérés comme des villosités analogues aux vil¬ 
losités intestinales des animaux supérieurs. 

Il nous reste, pour terminer cette énumération, à mentionner 
les pages relatives à l’anatomie de YJIelix, dans le Truité 
(Vanatomie comparée pratique, de Vogt et Yung (5). 

Ces auteurs reconnaissent le même nombre de couches et la 
même disposition que Bonardi. Les fibres musculaires sont fusi¬ 
formes, très allongées et étroitement accolées les unes aux 
autres. Le revêtement épithélial est composé uniquement de 
cellules cylindriques. 

« Examinées soit à l’état frais, soit après macération », disent 
les auteurs, « les cellules endothéliales se montrent élargies à 
leur extrémité tournée du côté de la cavité intestinale, légère¬ 
ment renflées au niveau du noyau, et se terminent en pointe 
émoussée à leur autre extrémité. Leur contenu est granuleux. » 

Les auteurs ne voient des cils que dans le pharynx et l'œso¬ 
phage. 

Contrairement à l’opinion de Gartnauer et Bonardi, Vogt 
et Yung constatent une absence complète de tout élément glan¬ 
dulaire dans le tube digestif de Y Hélix. 

III. — Technique. 

Avant d’aborder l’exposé de nos observations personnelles 
sur le tube digestif de Y Hélix, nous dirons quelques mots des 
procédés techniques employés au cours de nos recherches. A 
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titre d’essai, nous avons fait usage de différents fixatifs et colo¬ 
rants dont les résultats furent plus ou moins favorables. Mais 
nous ne mentionnerons ici que ceux qui nous donnèrent pleine 
satisfaction, tant au point de vue de la conservation des tissus 
qu’à celui de la stabilité dans l’élection des matières colo¬ 
rantes. 

Disons, en passant, que là où il s’agissait d’une comparaison, 
nous avons eu recours à la même technique, utilisé les mêmes 
réactifs, sachant que la forme des cellules, la structure appa¬ 
rente de leur protoplasme et la forme de leur noyau varient fa¬ 
cilement chez un même individu et dans un même organe, sui¬ 
vant la technique employée. 

Dans nos recherches, nous nous sommes adressée en général 
aux individus adultes, c’est-à-dire à ceux dont les organes géni¬ 
taux ont atteint leur développement complet. 

Les exemplaires qui devaient servir à l’étude anatomique 
étaient plongés durant 24 à 48 heures dans un bocal complète¬ 
ment rempli d’eau, privé d’air et hermétiquement bouché. La 
durée du séjour dans le liquide dépend du degré de résistance 
de l’animal. En général, on peut dire que les individus sacrifiés 
en été meurent plus vite que ceux immergés en hiver. Lorsqu’il 
s’agissait de faire des recherches histologiques, les Escargots 
étaient disséqués vivants, et les morceaux prélevés étaient immé¬ 
diatement plongés dans le liquide approprié. A cet effet, après 
avoir, à l’aide de forts ciseaux, enlevé la coquille sans blesser 
l’animal, celui-ci était placé dans une cuvette à fond de liège. A 
l’instant où l’animal s’étendait, on épinglait solidement le pied 
en divers points. Puis, aussi promptement que possible, on fen¬ 
dait les téguments de la région antérieure du corps suivant la 
ligne médio-dorsale. Les lèvres de l’incision étaient étalées et l’on 
continue l’opération aussi loin que possible dans la direction du 
sommet de la spire, en redoublant (l’attention aux endroits où 
l’intestin est encastré dans la masse hépatique. Cela fait, nous 
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avons coupé le ganglion sus-<rsophagien. afin de provoquer le 
plus vite possible la mort de l’animal ; ensuite nous avons isolé 
le tube digestif. Celui-ci, déroulé, est débité en sections bien 
repérées, afin de savoir plus tard, lors de l’examen, à quelle 
portion de l’ensemble on a affaire. Chaque tronçon est ensuite 
fendu dans le sens de sa longueur, puis étalé sur un morceau de 
liège. Le tout est plongé pendant une heure dans une solution 
de formol acétique, dont la formule est la suivante : 


Formol à 40 °/ 0 
Alcool à 95 % 
Ac. acétique 
Eau distillée 


— 10 cc . 

— 35 cc . 

— 5 cc . 

- 50 " c . 


Le formol acétique étant un fixatif très efficace, surtout lors¬ 
qu’il s’agit de l’épithélium, est, à notre avis, supérieur au su¬ 
blimé acétique, employé de préférence par nos prédécesseurs. 

Le choix des colorants dépendait des éléments à mettre en 
évidence. Pour les colorations in toto , nous donnons la préfé¬ 
rence au carmin boracique. Les résultats sont très satisfai¬ 
sants, surtout si on traite ensuite les coupes par la rosaniline 
picrique ou bien, dans tous les cas où il s’agit de déceler la pré¬ 
sence de l’élément mucipare, par la thionine. 

Un colorant très électif de tout élément nucléaire est l’héma- 
toxyline ferrique de Haidenhain. Nous ne saurions trop la re¬ 
commander à tous ceux qui s’occupent de l’histologie du tube 
digestif des Mollusques. 

Enfin la coloration double sur coupe par le vert de méthyle et 
l’éosine nous a rendu grand service dans notre étude du bulbe 
pharyngien ; malheureusement, les deux colorants disparaissent 
très facilement, ce qui rend impossible leur usage quand il s’agit 
de préparations à conserver. 

Les cellules dilacérées ont été examinées après coloration par 
l’hémalun neutre ou acide de Mayer et par l’éosine. 

Nous avons fait usage, pour les coupes, de paraffine à 52° et 
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de collodioii. Nous regardons l’inclusion des objets dans cette 
dernière substance comme indispensable dans l’étude histolo¬ 
gique, et nous sommes surpris que ce procédé soit si peu employé 
dans les recherches délicates. L’avantage capital de cette mé¬ 
thode réside dans le fait qu’on n'est pas obligé de chauffer la 
préparation, comme l’exige la paraffine de sorte que l’on obtient 
tous les éléments beaucoup plus nets. Mais, comme les coupes 
des objets colodionnés ne peuvent pas être très minces, cette 
méthode ne peut pas remplacer entièrement l’emparaffinage. 

Pour mettre en relief la forme des cellules épithéliales et 
musculaires, nous avons eu recours à la méthode de macération. 
C’est toujours l’alcool au tiers qui nous a rendu les meilleurs ser¬ 
vices pour la dissociation des cellules épithéliales ; le bichro¬ 
mate de potasse acidulé est très recommandable pour les fibres 
musculaires. La dilacération du tissu macéré se fait le plus faci¬ 
lement dans la glycérine. 

IV. — Recherches personnelles. 

Le système digestif de Y Hélix pomatia se présente sous la 
forme d’un long tube mesurant 16 à lS cm de longueur. Il com¬ 
mence par la bouche, située à l’extrémité antérieure du corps, 
et se termine par un anus qui débouche sur le côté droit de la 
cavité palléale, près du bord antérieur du manteau. Des coupes 
faites dans les différentes directions de ce tube, démontrent une 
absence complète de glandes sur tout son parcours. Cette ob¬ 
servation contredit l’opinion de Gartnauer et Bonardi, qui 
voient dans l’œsophage et l’estomac de Y Hélix des formations 
glandulaires analogues aux villosités des animaux supérieurs. 
Les glandes sont remplacées par de simples plis de la muqueuse, 
auxquels l'épithélium prend part sans modifier sa constitution. 
La nature de ces plis reste invariable tout le long du tube diges¬ 
tif, et ce n’est que leur nombre qui varie dans ses différentes 
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l>arties. En nous appuyant sur ce dernier fait, nous avons divisé 
tout le tube digestif en sept régions, que nous avons nommées, 
par analogie avec l'anatomie des animaux supérieurs : pharynx 
(ou bulbe pharyngien), œsophage, estomac, duodénum, cæcum, 
intestin et rectum. 

Le pharynx est une masse ovoïde fortement musclée, à l'inté¬ 
rieur de laquelle est creusée une cavité tapissée d’un épithélium. 
Cette cavité communique avec l’extérieur par la bouche, étroite 
fente en forme de T, entourée de lèvres formées par des replis 
de la peau. Dans le pharynx se trouvent les organes de la masti¬ 
cation : la mâchoire et la radule. 

La première est une lamelle légèrement arquée, contenant du 
carbonate de chaux et de la chitine. Elle porte sept côtes verti¬ 
cales ; elle est placée transversalement sur le plafond de la ca¬ 
vité pharyngienne, immédiatement en arrière de la lèvre supé¬ 
rieure, et adhère t à la cuticule sécrétée par l’épithélium. 

Le second organe masticateur, la radule, est appliqué direc¬ 
tement contre l’épithélium du relèvement du plancher de la ca¬ 
vité pharyngienne. C’est une mince lame chitineuse recouverte 
de petites dents, arrondie à son extrémité antérieure et coupée 
à angle droit à l’extrémité opposée. Les bords latéraux de la 
moitié postérieure de cette lame se replient vers le bas, en for¬ 
mant ainsi une sorte de gouttière; le bord postérieur de celle-ci 
est reçu dans une poche musculaire qui fait saillie dans la cavité 
générale du corps, au-dessous de l’œsophage. C’est dans l’épi¬ 
thélium sous-jacent à cette portion de la radule que se trouvent 
les cellules qui lui servent de matrice, et dont la description 
trouvera place dans le chapitre qui traite de l’épithélium. Ici, 
nous nous bornerons à mentionner que cette extrémité de la ra¬ 
dule est très molle et peu résistante, car elle se compose de 
couches en voie de formation. 

La moitié antérieure de la lame radulaire, laquelle n’est pas 
enroulée, repose sur une plaque de soutien que certains auteurs 
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considèrent comme un système de muscles, et d’autres comme 
un tissu de nature cartilagineuse. Ainsi, d’après Semper (2), la 
plaque de soutien serait formée de trois muscles : deux symé¬ 
triques et un asymétrique. 

Dans le Traité d'anatomie plusieurs fois cité. Yügt et Yung 
disent : « La radule repose sur des muscles puissants qui s’unis¬ 
sent en arrière à l’intérieur de la papille. » 

Loisel (7) est l’auteur le plus récent qui parle en faveur de 
la nature cartilagineuse de la plaque de soutien. 

Au point de vue histologique, cette dernière se compose de 
trois éléments : membrane, fibres musculaires et cellules vésicu- 
leuses. 

La membrane est constituée par de longues cellules fibrillai- 
res contenant des noyaux sphériques ou ovoïdes ; elle est plus 
épaisse dans les endroits où elle ne touche pas directement la 
) - adule. 

I-es faisceaux musculaires de la plaque de soutien sont dis¬ 
persés sans ordre entre les cellules vésiculaires. Les fibres qui 
composent ces faisceaux sont plus larges et se comportent autre¬ 
ment envers les matières colorantes que les fibres des couches 
musculaires voisines. LoiSEL a constaté une différence de colo¬ 
ration par le vert de méthyle. 

Dans une préparation colorée par l'hémalun acide de Mayer 
et par l’éosine, nous avons pu observer que les fibres muscu¬ 
laires de la plaque se colorèrent en violet par l’hémalun, tandis 
que celles de la couche musculaire environnante prenaient une 
teinte rose au contact de l’éosine. 

Les cellules vésiculaires ont une forme polygonale ; elles ren¬ 
ferment une grande vacuole centrale. Leur contenu protoplas¬ 
mique est refoulé contre les parois cellulaires, ainsi que leur 
noyau, de forme sphérique, contenant deux ou trois nucléoles. 
Les vacuoles cellulaires sont remplies d'un liquide dont la cons¬ 
titution chimique est demeurée inconnue jusqu’à ce jour. 
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Se basant sur la détermination des éléments cartilagineux 
donnée par Ranvier et Külliker, Loisel dit, dans le travail 
mentionné ci-dessus : « L’étude des cartilages linguaux des 
Mollusques nous montre les premiers essais que fait la nature 
pour un tissu squelettique. Sachant que les éléments de ce tissu 
(cartilage et os) dérivent, chez les animaux supérieurs, du tissu 
conjonctif, nous devons trouver, et nous avons trouvé en effet, 
cette ébauche de squelette formée par une différenciation des 
cellules conjonctives, différenciation qui se traduit ici par la 
forme vésiculeuse. » 

Toutes nos observations faites sur la plaque de soutien nous 
permettent d’accepter entièrement l’hypothèse de Loisel. En 
réalité, la présence, dans cette plaque, de fibres musculaires, 
quoique celles-ci soient modifiées, exclut la possibilité de la ran¬ 
ger parmi les cartilages, comme le font les auteurs anciens. Cu¬ 
vier (1), par exemple. D'autre part, son aspect extérieur, la 
présence des cellules vésiculaires, qui ne se retrouvent dans au¬ 
cun autre tissu conjonctif du bulbe pharyngien, parlent contre 
sa nature musculaire. 

Nous pensons donc être le plus près de la vérité en considé¬ 
rant, avec Loisel, la plaque de soutien comme un tissu conjonc¬ 
tif en voie de chondrification. 

Dans la paroi dorsale du bulbe pharyngien entourant l’extré¬ 
mité de chacun des canaux excréteurs des glandes salivaires, se 
trouvent de petites masses glandulaires, étudiées, surtout au 
point de vue physiologique, par Pacaut et Vigier (12). En ap¬ 
pelant ces masses ylande de Xalepa , ces auteurs disent : « Cette 
glande a la forme d’un fourreau entourant le canal excréteur 
dans tout son trajet intrabulbaire, sauf à la partie tout à fait 
postérieure, où le fourreau n’est pas complet et ne s’étend (pie 
contre la face inféro-interne du canal. Ce manchon glandulaire 
est constitué, dans toute son épaisseur, par une seule assise de 
cellules extrêmement longues, dont chacune se compose d’un 
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corps cellulaire légèrement renflé, renfermant un noyau et situé 
à la périphérie de la glande et d’un très long pédicule grêle et 
flexueux qui relie le corps cellulaire au canal excréteur, entre 
les cellules épithéliales duquel il vient s’aboucher. Il n’v a pas 
de canaux propres à la glande de Nalepa, par conséquent pas de 
lobulations véritables, et toutes les cellules s’abouchent dans la 
lumière du canal de la glande postérieure. » 

Les cellules qui prennent part à la formation de la glande de 
Nalepa sont de deux catégories : les cellules muqueuses et les 
cellules zymogènes. Les premières (fig. 1) sont globuleuses, avec 
un cytoplasme (cy) de structure alvéolaire très nette et qui ren¬ 
ferment un noyau (») de forme irrégulière. En décrivant ce der¬ 
nier, Pacaut et Vicier s’expriment ainsi : « Tantôt il peut être 
vésiculeux et renfermer des nucléoles, tantôt, au contraire, il 
est comme ratatiné, sans nucléoles ». Contrairement à cette opi¬ 
nion, nous devons dire que dans aucun cas nous n’avons pu 
constater de noyaux dépourvus de nucléoles ; aussi la structure 
vésiculaire du noyau, que les auteurs rencontrent parfois, nous 
semble-t-elle bien douteuse. A notre avis, le seul cas qui se pré¬ 
sente est un noyau très basophile, renfermant un ou plusieurs 
nucléoles. 

La seconde catégorie de cellules de la glande de Nalepa, les 
cellules zymogènes (fig. 3), sont moins globuleuses que les pre¬ 
mières et plus allongées. Leur intérieur tout entier est rempli 
par des grains sphériques (gr) de dimensions variables et qu’on 
considère comme des grains de zymogène. Elles renferment un 
beau noyau ovale (n) qui est riche en chromatine et situé tou¬ 
jours dans la portion élargie de la cellule. 

La musculature du bulbe pharyngien est représentée par de 
nombreux faisceaux musculaires, soit pairs, soit impairs, dont 
l’énumération ainsi que la description de leurs fonctions sont 
données par Paraviaki (9). C’est pourquoi nous les laissons de 
côté dans notre travail. 
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Le seul point, cependant, sur lequel nous avons porté notre 
attention, c’est l’ensemble des muscles radulaires. D’après 
l’étude que nous avons faite, nous adopterons l’opinion de Loi- 
sel (C). Celui-ci considère tout le système musculaire comme 
constitué d’un muscle pair qui entoure comme un doigt de gant 
toute la partie postérieure du pharynx faisant saillie dans la 
cavité générale du corps, et de trois muscles impairs qui sont : 
1° le muscle radulaire antérieur, s’insérant par deux faisceaux 
sur l’extrémité de la pièce de soutien ; les deux faisceaux s’unis¬ 
sent ensuite pour n’en former qu’un seul, épais, qui se perd en 
avant dans le tissu musculo-conjonctif du plancher de la cavité 
pharyngienne; 2° le muscle radulaire moyen, formé aussi par 
deux faisceaux qui s’insèrent de chaque côté de la pièce de sou¬ 
tien; enfin, 3° le muscle radulaire postérieur, s’attachant par 
deux faisceaux à l’extrémité de la pièce de soutien ; il forme en¬ 
suite un large faisceau impair qui traverse le collier œsophagien 
et s’insère à la columelle. 

La partie du tube digestif qui suit le pharynx est un tube cy¬ 
lindrique que nous avons divisé (fig. 1) en six régions, dont la 
plus voisine du pharynx est l’œsophage (ms). C’est dans cette 
région que la muqueuse forme pour la première fois des plis. Ils 
sont ici au nombre approximatif de dix, tous parallèles entre 
eux. A l’endroit où le tube s’élargit pour former ce qu’on 
appelle improprement l’estomac (est), les plis deviennent plus 
marqués et se ramifient, sans cependant former un réseau. Si l'on 
passe de l’estomac au duodénum (duo), on voit les plis devenir 
de nouveau simples, c’est-à-dire sans bifurcations, beaucoup 
plus nombreux que dans les parties précédentes et très serrés 
les uns contre les autres. Dans la paroi dorsale du duodénum, 
deux de ces plis s’écartent et forment ainsi une étroite gouttière 
(fig. 1*) qui se continue dans le plafond du cæcum, où elle de¬ 
vient plus accentuée et se termine au point où le canal hépati¬ 
que débouche dans le cæcum. Tous les plis parallèles à leur 
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sortie du duodénum passent dans le cæcum (cœc), dont ils sui¬ 
vent la courbure, et en ressortent pour se perdre dans la 
partie initiale de l’intestin. Au point de jonction du second 
canal hépatique avec la paroi dorsale du cæcum, cette der¬ 
nière forme deux gros replis qui donnent naissance à une nou¬ 
velle gouttière (fig. 1**). Celle-ci se poursuit jusque dans l’in¬ 
testin (/»/). où l'on peut la suivre sur une certaine longueur 
(T" 1 à peu près) de ce dernier. Les parois de l’intestin, .à l’ex¬ 
ception de la gouttière dorsale, ainsi que les parois du rectum, 
sont lisses. 

Faisons remarquer, en passant, que l’opinion de plusieurs 
auteurs, d'après laquelle le diamètre du rectum serait plus grand 
que celui de l'intestin, provient sans doute de ce que ces auteurs 
ont disséqué des individus qui avaient séjourné sous l’eau. Dans 
ces conditions, les tissus environnant le rectum s'épaississent 
et le font paraître plus gros, mais en réalité sa lumière est plus 
étroite que celle de l’intestin. 

Au point de vue histologique, le tube digestif de Y Hélix se 
compose de cinq couches séparables, qui sont, en allant du de¬ 
dans au dehors : l'épithélium, la conjonctive sous-épithéliale, 
deux couches musculaires, dont une longitudinale interne et 
l'autre circulaire externe, et la lamelle péritonéale. 

Nous allons donner la description détaillée de chacune de ces 
couches. 

Epithélium. — Le revêtement épithélial du tube digestif, tel 
que nous avons pu l’observer chez un Escargot tué en état de 
digestion, se compose de deux sortes de cellules : les cellules 
cylindriques et les cellules caliciformes. 

Les premières, isolées par agitation brusque d'un fragment 
d’épithélium dans du sang de l’animal, ont une forme cylindri¬ 
que très régulière ; le même aspect se retrouve chez des cellules 
d’un épithélium macéré dans l'alcool au tiers pendant peu de 
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temps (six heures). Eu se basant, en outre, sur le fait que les 
coupes, passant par le plan longitudinal de la cellule, montrent 
un parallélisme des parois de cette dernière, nous considérons 
la forme cylindrique régulière comme celle de la cellule vi¬ 
vante. 

Si on laisse l’épithélium séjourner plus longtemps dans les 
liquides macérants, dans l’alcool au tiers par exemple, on ob¬ 
tient, après dilacération, des cellules isolées qui offrent parfois 
des formes très bizarres. 

Le plus souvent, elles sont effilées à leurs extrémités et élar¬ 
gies dans la partie moyenne où se trouve le noyau; d’autres fois 
ce n'est qu’une des extrémités qui est effilée et le noyau se 
trouve alors au milieu de l’extrémité opposée, laquelle est ren¬ 
flée. Tous les auteurs, sauf Semper. en décrivant les cellules 
cylindriques, considèrent ces deux dernières formes que nous 
venons de mentionner, comme des formes normales de la cellule. 
Nous les regarderons avec Semper comme des produits artifi¬ 
ciels dus à l’action du liquide macérant. 

Le contenu des cellules cylindriques des Escargots tués en été 
est un protoplasme transparent renfermant de nombreuses gra¬ 
nulations (fig. 4 gr). Celles-ci. toutes de très petites dimensions, 
sont dispersées sans ordre dans la cellule ; cependant elles sont 
plus abondantes vers ses deux extrémités. Sur les coupes, colo¬ 
rées par l’hématoxyline ferrique de Haihexiieix, quelques-unes 
de ces granulations se colorent en noir. Dans une cellule fraî¬ 
che, on distingue, en outre, de petits amas très brillants qu’on 
considère comme des gouttelettes de graisse (gg). Ellermaxx 
(10) décrit dans les cellules cylindriques de l’épithélium intes¬ 
tinal de Y Hélix une sorte de striation longitudinale occupant 
toute la longueur de la cellule et causée par un plissement de 
ses parois. Des striations semblables mais dues plutôt à la struc¬ 
ture du protoplasme, ont été décrites par Corti (14) comme de 
fines fibrilles qui partent des extrémités basale et distale de la 
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cellule à la rencontre du noyau. Même sous le plus fort grossis¬ 
sement nous n’avons pu constater cette striation. 

Le noyau (n) des cellules cylindriques est ovale, à contours 
très nets ; il est riche en chromatine. Cette dernière forme des 
granulations fines qui sont dispersées dans tout le noyau, en 
se disposant par place en réseau. On trouve, en outre, de 2 à 5 
nucléoles, dont la disposition n’est soumise à aucune règle. 

Au cours de l’hivernation, les cellules cylindriques perdent 
leurs granulations ainsi que les gouttelettes de graisse. Les 
fragments d’épithélium traités par les mêmes colorants que nous 
avons employés pour les fragments prélevés sur des Escargots 
sacrifiés en été, c’est-à-dire par le carmin boracique et la thio- 
uine, nous présentent, sur coupes, des.cellules cylindriques avec 
un contenu tout à fait homogène. Corti, tout en étant d’accord 
sur la disparition des granulations protoplasmiques vues en été, 
cite cependant, chez les individus dont l’hivernation est avancée, 
l’apparition de nouvelles granulations qui fixent les colorants 
tels que la fuchsine et le vert de méthyle. 

La membrane nucléaire d’un épithélium ayant subi un jeune 
prolongé devient très visible, le noyau s’appauvrit en chroma¬ 
tine ; on ne rencontre plus de fines granulations chromatiques, 
de même il n’y a plus trace du réseau chromatique; on ne voit 
dans le noyau que quelques corpuscules chromatiques plus ou 
moins volumineux, accumulés, dans la plupart des cas, suivant 
l'axe longitudinal du noyau. 

A la fin du mois de mars et au commencement d’avril, on voit 
iiotter dans la lumière du tube digestif des cellules cylindriques 
libres. Ce sont des éléments isolés d’épithélium desquamé à la 
fin de l’iiivernation. Semper (2) suppose que ces cellules subis¬ 
sent à l’intérieur du tube digestif une dégénérescence grais¬ 
seuse. Cette opinion nous semble vraisemblable, car nous 
avons trouvé dans la cavité stomacale, à côté des cellules cy¬ 
lindriques, des amas jaunâtres ou brunâtres qui peuvent être 
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pris pour des gouttelettes de graisse. Eu outre, ou trouve aussi 
des noyaux fortement vacuolisés (pii appartiennent sans doute 
à des cellules dont le plasma a déjà été absorbé. 

Dans une série de coupes pratiquées sur des individus fixés 
à la même époque, on voit (fig. lô) s’accumuler dans la couche 
conjonctive sous-épithéliale, à la limite de l’épithélium, de nom¬ 
breux noyaux (>/) dont l’aspect est identique à celui des noyaux 
des cellules cylindriques; ils se glissent dans le revêtement épi¬ 
thélial. Il y a tout lieu de supposer qu’aux dépens de ces noyaux, 
se forment de nouvelles cellules épithéliales qui remplacent les 
cellules desquaiuées. 

Dans le travail cité de Gartnauer (3), celui-ci décrit, 
comme nous l’avons vu, deux catégories de cellules épithéliales : 
des cellules ciliées (Flimmerzellen) et des cellules cylindriques 
(Cylinderzellen). Nous ne pouvons pas accepter cette donnée de 
Gartnauer. A notre avis, toutes les cellules que nous avons 
désignées sous le nom de cellules cylindriques ont identiquement 
la même structure intime. Ces cellules portent, dans toutes les 
régions du tube digestif, à l’exclusion de l’intestin et du rectum, 
des cils vibratiles; elles ne présentent pas, même observées à 
l’aide de la lentille à immersion, de corpuscules basilaires. Chez 
les Escargots tués pendant l’hivernation, surtout vers la fin de 
celle-ci, les cils font défaut. 

Les cellules cylindriques sécrètent sur leur bord libre une cu¬ 
ticule. Cette dernière se retrouve sur toute la longueur du tube 
digestif sous la forme d’une lamelle homogène à double contour 
et ayant un fort pouvoir de réfraction. Son épaisseur varie dans 
les différentes régions du tube digestif. 

La seconde catégorie de cellules qui prend part à la constitu¬ 
tion de l'épithélium comprend des cellules caliciformes. 

Celles-ci (fig. 17 cc ) présentent, sur les coupes, la forme 
d’une bouteille ovoïde munie d’un col plus ou moins allongé. 
Leur intercalation entre les cellules cylindriques ne sein- 
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ble être soumise à aucune règle. Le contenu muqueux de ces 
cellules est réticulé, à mailles plus ou moins grandes, et se colore 
par la thionine en violet foncé. Le noyau (??) est refoulé, le plus 
souvent, contre les parois de la cellule, mais on le voit parfois 
au milieu de la partie élargie de cette dernière. Sa forme est 
toujours irrégulière, ses contours anguleux : la membrane nu¬ 
cléaire est très peu visible. La chromatine forme quelques gra¬ 
nulations plus ou moins grandes, mais elle ne constitue jamais 
un réseau ; le plus souvent, les coupes montrent un noyau coloré 
uniformément, d'une manière très intense; on a alors de la peine 
à reconnaître une structure quelconque. 

Si l’on observe les mêmes cellules caliciformes chez des indi¬ 
vidus tués au mois de janvier, c’est-à-dire après six semaines 
d’hivernation. on voit (fig. 16 cc) que leur contenu muqueux de¬ 
vient plus dense, la structure réticulée fait place a une quantité 
de gouttelettes de mucus qui remplissent complètement la cel¬ 
lule; elles se colorent très fortement par la thionine; le noyau 
(n) est à peine visible. 

Les coupes pratiquées à travers le tube digestif des individus 
sacrifiés à la fin du mois de février et au mois de mars nous 
présentent les mêmes cellules (fig. 17 ce) sous un aspect tout 
différent. Dans toute la cellule, il n'y a qu’un petit résidu pro¬ 
toplasmique (pr) qui entoure le noyau (n); le reste de la cellule 
paraît vide, car il ne se colore pas par la thionine. Ce fait nous 
amène à émettre l’opinion, qu’à cette époque, les cellules calici¬ 
formes ont éliminé tout leur contenu muqueux et que la sé¬ 
crétion glandulaire est arrêtée. 

Au mois d’avril, au moment où se fait, comme nous l’avons 
vu, le renouvellement du revêtement épithélial, on trouve 
par-ci par-là. quelques cellules caliciformes (fig. 7 cc) qui. sous 
un faible grossissement, ne diffèrent des cellules cylindriques 
voisines que par leur forme. Observé sous un grossissement plus 
fort, leur contenu présente une structure finement réticulée; 



HELIX POMATIA 


293 


leurs noyaux (») sont identiques aux noyaux des cellules cylin¬ 
driques. A notre avis, nous sommes ici en présence de nouveaux 
éléments glandulaires qui dérivent des cellules cylindriques nou¬ 
vellement régénérées. 

Après avoir étudié ces cellules caliciformes, nous nous som¬ 
mes posé la question de savoir quel rôle elles jouent dans la 
digestion de l’Escargot, si toutefois elles prennent part à cette 
fonction. Nous avons cherché à élucider un peu ce problème par 
l’étude des changements histologiques que subissent ces élé¬ 
ments chez les individus soumis aux différents régimes alimen¬ 
taires. 

Dans ce but, nous avons pris au milieu du mois de juin trois 
séries de cinq Escargots chacune ; chaque lot fut logé dans un 
pot à fleurs. Le premier fut nourri avec de la salade, le second 
avec du pain légèrement mouillé d’eau et enlin le troisième avec 
de la cellulose, sous forme de papier «à filtre, toujours maintenu 
mouillé. Au bout de quatre mois, il ne nous est resté que quatre 
individus des deux premières séries et trois de la troisième. Eu 
procédant de la manière indiquée dans la partie technique, nous 
avons fixé, puis débité en coupes des fragments du tube diges¬ 
tif de tous nos individus survivants. 

Prenant comme base les cellules caliciformes des individus 
nourris avec de la salade et en les comparant à celles des Escar¬ 
gots traités à l'amidon et à la cellulose, nous les avons trouvées, 
chez les deux dernières séries, sans aucun changement, donc 
semblable à celles des individus de la première série. 

Les expériences relatées plus haut nous permettent de tirer 
la conclusion que le genre de nourriture n’a pas d’influence 
sur les cellules caliciformes. Seule, la privation de l’alimentation 
déterminant un changement dans la structure intime de la cel¬ 
lule, il semble que leur rôle est de sécréter un mucus qui ne 
prend pas part à la digestion, mais qui sert uniquement à 
faciliter le glissement des substances alimentaires le long des 
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parois intestinales et à protéger ces dernières contre les lésions 
mécaniques éventuelles. 

Le fait qu'à une certaine époque de l’année les cellules cali¬ 
ciformes, comme nous l’avons dit. sont très indistinctes, même 
par l’emploi des colorants à mucus, nous explique pourquoi 
ces cellules furent si peu étudiées par nos prédécesseurs. Parmi 
les auteurs cités dans la partie historique de ces recherches, 
seul Sartwaxer (3) les mentionne sous le nom de glandes 
unicellulaires; mais il en parle très peu et le dessin qu’il en 
donne est trop schématique pour produire l’aspect réel de ces 
cellules. 

Dans une communication Sur la fine structure de l’estomac 
des Gastéropodes terrestres, Monti (11), sans donner de figu¬ 
res, décrit ces cellules caliciformes de l’estomac. Les courtes 
observations de cet auteur, relatives à la forme et la structure 
de ces cellules, coïncident avec les nôtres. Cependant l’auteur 
parle de l’augmentation de la densité du contenu cellulaire pen¬ 
dant toute l’hivernation, ce qui à notre avis n’est exact, comme 
nous l’avons d’ailleurs dit plus haut, que pour les premiers 
temps de l’hivernatiou. 

Après avoir exposé la constitution de l’épithélium en général 
et les variations qu’il subit aux diverses saisons de l’année, 
nous passons aux différences qu’offre le revêtement épithélial 
dans les régions successives du tube digestif. 

Le pharynx possède un épithélium d’origine ectodermique 
(Korschelt et Heidek, 8) qui recouvre les lèvres et tapisse 
toute la cavité buccale. Il est impossible d’indiquer chez l’indi¬ 
vidu adulte la limite précise entre les épithéliums ectodermique 
et endodermique; ce dernier commence à l’œsophage. L’épithé¬ 
lium pharyngien ne renferme point de cellules caliciformes. Ses 
cellules cylindriques ont une forme très régulière ; leur contenu 
protoplasmique renferme des granulations de très petites dimen¬ 
sions qui sont dispersées uniformément dans toute la cellule. Le 
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noyau, légèrement ovale, présente un réseau chromatique très 
net; les nucléoles, au nombre de trois à cinq, sont disposés sur 
l’intersection des mailles du réseau. Les cellules pharyngiennes 
ont une longueur variable suivant les parties de cet organe. 
Ainsi, immédiatement en arrière des lèvres, on voit des cellules 
d'une longueur de 56 a, tandis (pie l’épithélium des parties plus 
voisines de l’œsophage aura des cellules d'une longueur de 68 a. 
Ces chiffres sont ceux obtenus en prenant une moyenne; mais, 
d’une manière générale, les cellules du plafond de la cavité buc¬ 
cale sont plus petites que celles du plancher. Les cellules épi¬ 
théliales du pharynx sécrètent une cuticule très épaisse qui me¬ 
sure. sur le plafond de la cavité, au voisinage de la bouche, 2 mm 
d’épaisseur; en s’éloignant de la bouche, cette cuticule devient 
plus mince ; elle arrive, près de l'œsophage, à ne mesurer plus 
que 70 à 80 u. 

Dans la partie de l’épithélium pharyngien sous-jacent à l’ex¬ 
trémité postérieure de la radule qui fait saillie au dehors du 
bulbe, on trouve des cellules matrices de la radule (fig. 6). 
Elles se distinguent aisément des autres cellules épithéliales, 
même sous un très faible grossissement, et sont placées symé¬ 
triquement des deux côtés de la ligne médio-dorsale de l’épi¬ 
thélium. Ce sont de grandes cellules mesurant en moyenne 
77 u. de longueur pour une largeur de 19 y. ; elles ont un contenu 
très homogène qui, coloré par l’hémalun, prend une teinte vio¬ 
lette uniforme. Les noyaux (n) sont situés dans la partie basale 
de la cellule. Ils sont sphériques (leur diamètre mesure en 
moyenne 12 a), fortement vacuoles (vn), et renferment un nu¬ 
cléole, rarement deux. 

L'œsophage. On rencontre ici. pour la première fois, des 
cellules caliciformes; elles se trouvent de préférence dans les 
parties les plus épaisses de l’épithélium. Leur forme est toujours 
celle d'une bouteille ovoïde munie d’un long col (tig. 14 cc): elles 
mesurent en moyenne 42 a de longueur pour 15 a de largeur 
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(cette dernière mensuration est prise clans la partie la plus large 
de la cellule). La longueur des cellules cylindriques (ccy) varie 
dans de grandes limites suivant l'endroit considéré sur la coupe. 
Une moyenne prise sur une quantité de cellules de proportions 
très différentes donne 39 y. de longueur sur 10 p de largeur. Le 
noyau ovoïde mesure 13 p dans le grand diamètre (situé clans 
l’axe de la cellule) et 6 p clans le petit diamètre. 

L’estomac. Parmi les cellules caliciformes, il y en a beau¬ 
coup qui occupent toute la hauteur du revêtement épithélial. 
Ces grandes cellules aboutissent clans la cavité stomacale par 
l’intermédiaire d’un col très court (fig. 17 cc); leur longueur 
moyenne atteint 49 y. Il est à remarquer que ces cellules se 
rencontrent presque uniquement au sommet des crêtes des plis, 
là où les éléments épithéliaux sont le plus longs. D’autres 
cellules caliciformes ont un col plus allongé, mais leurs di¬ 
mensions sont plus petites (44 y de longueur pour une largeur 
de 15 y). 

Les cellules cylindriques de l’estomac ( ccy ) sont plus longues 
que celles du pharynx; elles mesurent en moyenne 47 y. de lon¬ 
gueur sur 12 p. de largeur. 

Les cellules caliciformes du duodénum (fig. 16 cc) sont toutes 
munies d’un col très court; leur longueur mesure en moyenne 
46 p et leur largeur 10 p. Le nombre de ces cellules est ici beau¬ 
coup plus grand que clans l’œsophage et l’estomac. 

Les cellules cylindriques (ccy) ont les mêmes dimensions que 
les cellules stomacales. 

Dans le cæcum, tout le revêtement épithélial est plus mince 
que clans les régions précédentes. Les cellules cylindriques ne 
mesurent plus, ici. que 36 p de longueur en moyenne. Les cellules 
caliciformes sont plus rares que clans le duodénum, tout en étant 
aussi nombreuses que clans l'estomac. 

Dans les deux dernières régions, l’intestin et le rectum, 
les cellules caliciformes sont très rares; leur col est de longueur 
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variable. Dans une seule préparation (fig. 5 cc), nous avons 
remarqué que ces cellules affectent la forme de tubes très 
étroits. 

Les cellules cylindriques ( ccy ) ont une longueur moyenne de 
34 u. 

Couche conjonctive. — La couche de tissu conjonctif sous- 
épithélial est épaisse dans les crêtes de plis longitudinaux des 
parois intestinales et, au contraire, mince dans les dépressions. 
Les éléments qui entrent dans sa constitution sont les suivants. 

1° Des cellules sphéroïdales (fig. 8) avec un contenu proto- 
plasmiqne clair renfermant de nombreuses granulations, qui 
sont ramassées autour du noyau. 

2° Des cellules (fig. 9) de même grandeur, mais renfermant 
un très grand noyau qui occupe presque toute la cellule; son 
protoplasme est peu granuleux, et son noyau très riche en chro¬ 
matine : celle-ci forme des granulations de différentes dimensions 
qui sont dispersées dans tout le noyau. Ces cellules sont très 
rares. 

3° Des cellules étoilées (fig. 10) avec un contenu granu¬ 
leux, et un noyau de forme sphérique. Ces cellules renferment, 
à l’exclusion des autres, du pigment (p) dont les éléments affec¬ 
tent différentes formes. Tantôt ce sont de très petits grains iso¬ 
lés, ou bien des corpuscules plus gros ou même de courtes traî¬ 
nées. Les minces prolongements protoplasmiques des cellules 
étoilées s’entrecroisent en formant ainsi un réseau, dans les 
mailles duquel flottent de nombreux noyaux libres, de forme 
ovale, qui contiennent cinq à six nucléoles. 

4° Des longues cellules avec un contenu très homogène, 
fixant les matières colorantes d'une façon très uniforme, et 
dépourvues de noyaux. 

5° Enfin, des fibres musculaires lisses. 
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Revêtement musculaire. — Le revêtement musculaire 
est formé de deux couches : une circulaire externe et une longi¬ 
tudinale interne. Mais, tandis que dans la première, les fais¬ 
ceaux sont très serrés les uns contre les autres, sans laisser 
d’espace entre eux, dans la seconde, c’est-à-dire dans la longi¬ 
tudinale, les faisceaux forment des bandes plus ou moins larges 
et séparées les unes des autres par des intervalles. 

Dans l’estomac, les bandes deviennent plus larges et les in¬ 
tervalles plus restreints, ce qui fait que la musculature stomacale 
est plus développée que celle des autres régions. Les vaisseaux, 
contrairement à l’opinion de plusieurs auteurs qui les mettent 
dans le tissu conjonctif sous-épithélial, rampent entre les es¬ 
paces ménagés entre les bandes des fibres musculaires longi¬ 
tudinales; ils sont donc directement appliqués contre la strate 
musculaire circulaire. 

La fibre musculaire (fig. 13) est lisse, fusiforme, fortement ef¬ 
filée à ses deux extrémités. Le noyau (w), de forme ovale, se 
trouve dans la partie renflée du fuseau; il adhère à la paroi de 
la fibre et contient un, rarement deux nucléoles. Le sarcoplasme, 
(sp) ramassé dans la partie élargie de la cellule, s’allonge dans 
le sens du grand axe de cette dernière en une traînée très tenue 
qu’on peut suivre jusque près de chaque extrémité de la fibre. 
Les granulations du sarcoplasme sont très fines et disposées 
sans aucun ordre. 

La gaine contractile (gc) de la cellule est très réfringente. 

Lamelle péritonéale. — La lamelle péritonéale enve¬ 
loppe extérieurement tout le tube digestif. 

Elle se compose exclusivement de grandes cellules arrondies 
(fig. 15), avec un contenu clair et granuleux; les granulations 
sont le plus abondantes dans le voisinage de la membrane cel¬ 
lulaire. Ces cellules renferment des gouttelettes de graisse (gfj) 
qui sont résorbées pendant l’hivernation. 
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Le noyau (n) est situé près du centre de la cellule; il est 
sphérique et contient trois à quatre nucléoles. 

Dans certains endroits de la lamelle péritonéale, les cellules, 
en s’écartant les unes des autres, déterminent la formation des 
lacunes de circulation (fig. 12 le.). 

V. — Conclusions. 

1. L'épithélium du tube digestif de YHélix se compose de cel¬ 
lules cylindriques et de cellules caliciformes. 

2. Les cellules cylindriques ont la forme d’un cylindre régulier. 

3. Les granulations et les gouttelettes de graisse qu’on ren¬ 
contre en été dans les cellules cylindriques, font défaut aux Es¬ 
cargots tués en hiver. 

4. Pendant rhivernation, les noyaux des cellules cylindriques 
s’appauvrissent en chromatine, le reste de l’élément chroma¬ 
tique se place dans l’axe longitudinal du noyau. La membrane 
nucléaire devient très visible. 

5. Les cellules cylindriques detoutes les régionsdu tube digestif, 
à l'exclusion de l’intestin et du rectum, portent des cils vibratiles. 

6. Les cils vibratiles tombent pendant la période de l’hiverna- 
tion. 

7. Les cellules caliciformes sécrètent un mucus inactif dans 
la fonction de la digestion. 

8. La sécrétion glandulaire des cellules caliciformes cesse 
dès que rhivernation est avancée. 

9. Les cellules caliciformes subissent, au printemps, avec le 
reste du revêtement épithélial, une dégénérescence, et se refor¬ 
ment ensuite aux dépens des cellules cylindriques nouvellement 
régénérées. 

10. La lamelle péritonéale est formée uniquement des grandes 
cellules arrondies. 
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